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ha. presente invention conceme un precede de caracterisa- 
tion et d'analyse non invasive in vivo, de la reactivite et/ou de rh3rper sen- 
sibilite d*une zone de la peau situee au niveau de la face on le cas echeant 
des annexes de la peau ou le cas echeant du cuir chevelu par determina- 
5 tion de la conduction des nerfs dans cette zone. 

La peau est equipee d*un systeme de communication et de 
contraie particulierement efficace ayant pour fonction de proteger 
Torganisme vis-a-vis de Tenvironnement. 

Ce systeme renferme un reseau tres dense de branches 
10 nerveuses autonomes efferentes et de branches nerveuses sensorielles af- 
ferentes hautement specialisees qui est localise dans toutes les couches 
cutanees. 

Les informations transitant dans ce reseau sont traitees 
dans le systeme nerveux central, et peuvent entrainer xme reaction in- 
15 flammatoire par propagation antidromique d'impulsions. 

L'activite effectrice d'un nerf peut etre determinee a partir 
des neuropeptides secretes et des recepteurs des structures cibles corres- 
pondantes. 

L'innervation de la peau atteint les couches les plus super- 
20 ficielles de Tepiderme. 

Les nerfs cutanes renferment uniquement deis fibres ner- 
veuses sensorielles ou autonomes qui peuvent avoir ou non une gaine de 
myeline. 

Dans le cas du domaine sensoriel cutane, les fibres posse- 
25 dant une gaine de myeline sont classees en fonction de leur diametre et de 
leur Vitesse de conduction en sous categories A6 et Ap a conduction ra- 
pide, tandis que les fibres de type C sans gaine de myeline constituent 
Tautre categorie. 

Selon la publication « METZE D, LUGER T. Nervous system 
30 in the skin, IN : The Biology of Skin. FREINKEL RK ed ; WOODLEY DT ed, 
p. 153-176 », plusieurs experiences neuro-physiologiques ont montre que 
les fibres A|3 transmettent la sensibilite tactile tandis que les fibres A5 et C 
transmettent le toucher, la temperature, les sensations desagreables, les 
demangeaisons et differents .autres stimuli physiques et chimiques. 
35 Avant d'etre stimule, un neurone a une polarisation electri- 

que faiblement negative. 

Les potentiels d'action sont des signaiox electriques qui sont 
contrdles par la presence et la concentration d'ions autour de la cellule 



nerveuse et se propagent vinifbrmement le long de celle-ci. Ces potentiels 
se deroulent en par plusieiurs phases : 

- nn etat de repos dans lequel le potentiel membranaire est au repos 
(avant le declenchement du potentiel d'action nerveuse), 

- un etat de depolarisation qui se rencontre en .presence d'une inversion 
severe du potentiel membranaire, 

- un 6tat de repolarisation qui se produit lorsque le potentiel membra- 
naire retoume vers I'etat de repos, 

- I'etat de relaxation lorsque le potentiel membranaire revient au repos. 

Selon de nombreiox travaux scientifiques, un nombre crois- 
sant d'individus presente une hyper sensibilite cutanee, particulierement 
au niveau de la face, et des reactions indesirables lors de I'utilisation de 
produits cosmetiques et de produits de toilette, ainsi qu'en presence de 
variations climatiques. 

Selon la publication « WILLIS SM, SHAW S, DE 
LACHARRIERE O, BAVEREL M, REICHE L, JOURDAIN R, BASTIEN P, 
WILKINSON JD. Sensitive skin : an epidemiologicaL study British Jourruxl 
of dermatology, 2001, n" 145, p. 258-263 » des chercheurs ont effectu6 
parmi la population britannique ime etude epidemiologique pour evaluer 
la frequence de I'hypersensibilite de la peau et ses consequences nxiisibles 
assodees sxxs. cosmetiques et pour determiner les facteurs pouvant etre 
associ6s & rh3npersensibilite de la peau. 

51,4 % des femmes et 38,2 % des hommes ont declare qu'ils 
se consideraient atteints d'hjrpersensibilite de la peau. 

Parmi la population feminine, des sjmiptomes subjectifs de- 
sagreables de sensibilite de la peau induits par des produits cosmetiques 
(brulxires, piqures, demangeaisons,...) se sont plus frequemment presen- 
tes chez les sujets se considerant comme atteints d'hsrpersensibilite de la 
peau (53 %) que chez les sujets se considerant comme non sensi- 
bles 17 %). 

Selon la pubUcation « DE LACHARRIERE O. La peau sensi- 
ble - ime realite clinique. Peau et systeme nerve-ux mai 2000. Saint 
Etienne, France », deiix types principa\ax dTiypersensibilite de la peau ont 
ete distingues : les peaux sensibles aux fecteoors de I'environnement et les 
peaux sensibles aux produits cosmetiques, ces peaux 6tant plus sensibles 
a la capsaicine. 
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Cette caxacteristique specifique su^ere fortement que 
riimervation de la peau est un factexir def dans la phjrsiologie de 
lliypersensibilite de la peau. 

Selon la publication a WALLENGREN J, HAKANSON R. Ef- 
5 fects of capsaicin, bradykinin and prostaglandin E2 in the human skin. 
British Journal of dermatology , 1992, n** 126, p, 111-117 » la capsaicine est 
Tagent irritant du piment rouge et a pour particularite d'exciter les fibres 
C et de liberer des takykinines telles que la substance P et un peptide 
particulier le CGRP (Calcitonine Gene Related Peptide) responsable de 
10 sensations de douleur, de brulure et de demangeaison transitoires lors 
des premieres applications, et en consequence d'alleger en substance P les 
neurones sensoriels cutanes. 

Les demangeaisons sont l*un des symptomes de 
rhypersensibilite de la peau qui a ete le plus souvent decrit. 
15 Elles peuvent etre definies comme une sensation cutanee ■ 

deplaisante qui provoque le desir de se gratter. 

Les demangeaisons sont induites par un certain nombre de \ 
composants chimiques mais peuvent egalement etre provoquees par des 
stimuli thermiques, electriques ou mecaniques moderes ; elles peuvent >i 
20 etre considerees comme une sensation nociceptive. 

Selon la publication « SCHMELZ M, SCHMIDT R, BICKEL A,* \, 
HANDWERKER HO, TOREBJORK HE Specific C-receptors for itch in hu- 
man skin. J neurosci 1997 ; 17 : 8003-8 » des enregistrements microgra- 
phiques (micro electrodes invasives) ont clairement montre que la 
25 sensation de demangeaison est transmise par une sous population de 
neurones nociceptifs polymodaux de type C exempts de gaine de myeline, 

Les extremites de ces neurones sont des terminaisons ner- 
veuses libres localisees a la fois au niveau du derme et de Tepiderme. 

Ainsi, la relation entre la peau et le systeme nerveux est 
30 actuellement a Vxm des domaines de la biologic cutanee qui ont fait Tobjet 
des recherches les plus firequentes. 

Selon la publication « MISERY L, Les nerfs a fleur de peau. 
International Journal of Cosmetic Science, 2002, n** 24, p, 111-116 » de 
nouveaux champs de recherche sont maintenant ouverts : la neuroder- 
35 matologie et la neurocosmetique destinees a modioler le systeme neu- 
roimmunitaire cutan6 (NICS). 

Selon la pubUcation « LAURIA G, HOLLAND N, HAUER P, 
CORNBLATH DR, GRIFFIN JW, MCARTHUR JC. Epidermal inneivatiori : 
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changes with aging, topographic location, and in sensory neuropathy. 
Journal of NeurologicciL Sciences, 1999, n° 164, p. 172-178 », des fibres 
nenreuses intra epidermiques ont ete observees par coloration chimique - 
histologique - immunologique. 
5 La biopsie cutanee a ete utilisee a des fins d'analyse des re- 

gions terminales de petites fibres nerveuses, en particulier pour determi- 
ner les caracteristiques de fibres nerveuses de type C ne possedant pas de 
gaine de myefine et de petites fibres nerveuses myelinisees de type A8 a 
gaine de myeline. 

10 Cette methodologie est cependant invasive et tres traumati- 

sante et pour cette raison non adaptee a la recherche dans le domaine de 
la cosmetique. 

La face est la principale localisation de ITiypersensibiUte de 

la peau. 

15 Au niveau de la face, I'innervation cutanee est assuree par 

des branches du nerf trijumeau. ' 

Le nerf trijumeau est compose de trois branches principales 
qui sont la branche ophtalmique (VI, sensorielle), la branche maxillaire 
(V2, sensorielle) et la branche mandibulaire (V3, motrice et sensorielle). 
20 Nos etudes ont plus particialierement concern^ la branche 

maxillaire. 

Selon la pubUcatiLon « HINDY AM, RAOUF FA. A Study of 
infi-aorbital foramen, canal an nerve in adult egyptians, Egyptian Dental 
Journal, 1993, n" 39, p. 573-580 » la branche maxillaire du nerf trijvimeau 
25 penetre dans le crane par le foramen infi-aorbital. Ses branches sensoriel- 
les innervent la face, les joues et les dents de la machoire superieure. 

La localisation du foramen differe notablement selon les in- 
dividus, ce qui entraine des difficultes lorsque I'on cherche a enregistrer la 
conduction du nerf trijumeau, vu qu'il est prealablement necessaire de 
30 determiner la position du foramen. 

Le potentiel de nerf objective peut avantageusement etre 
etudie simultanement et correle aux potentLels cerebraux. 

Selon la publication « AGOSTINO R, CRUCCU G, lANNETTI 
GD, INNOCENTI P, ROMANIELLO A, TRUINI A, MANFREDI M Trigeminal 
35 small-fibre dysfunction in patients with diabetes melUtus : a study with 
laser evoked potentials and corneal reflex. Clinical Neurophysiology, 2000, 
n° 1 11, p 2264-2267 » on a recherche la fonction des petites fibres du nerf 
mandibulaire dans le cas particuUer de sujets diabetiques, et plus parti- 
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culierement, les potentiels evoques apres stimulation au laser de la partie 
de la peau situee au bord de la levre inferieure. 

Cette methode a permis de mettre en evidence qu'iin poten- 
tiel evoque apres stimulation au laser a un temps de latence moyen plus 
5 long et vine amplitude plus faible chez des sujets diabetiques que chez des 
sujets non diabetiques, ce qui suggere un dysfonctionnement de petites 
fibres afferentes du nerf mandibulaire. 

Une tres recente etude a demontre que la perception d'une 
simulation electrique des peaux sensibles etait augmentee par rapport a 
10 des peux non sensibles, 

12 Yokota T, Matsiimoto M, Sakamaki T, Hikima R, Hayashi S, Yanagisa- 
wa M, Kuwahara H, Agawa T, ha yase M. Classification of sensitive skin 
and development of a treatment system appropriate for each group- 
22^d IFSCC Congress, Edinburgh, 2002- 
15 Selon la publication susmentionnee « JOHANSSON RS, 

TRULSSON M, OLSSON KA, WESTBERG KG, Mechanoreceptor activity 
from the human face and oral mucosa. Bxperimental Brain Research, 
1988, n* 72, p. 204-208 » des techniques du domaine de la micro neviro- 
graphie ont ete couramment utilisees pour etudier Tinnervation de la face. 
20 Ces techniques consistent a piquer le nerf a analyser avec 

des microelectrodes en tungstene a proximite de sa sortie du foramen in- 
fraorbital et a enregistrer les signaux au niveau de la fibre nerveuse- 

Cette methode presente cependant Tinconvenient d'etre in- 
vasive et non adaptee a un domaine tel que la cosmetique. 
25 Selon la publication « RAU G, Measuring sensor for the non- 

invasive detection of electro-physiological quantities. US4685466 on a 
propose pour la detection non invasive de signaux electriques neurophy- 
siologiques au niveau de la peau im detecteur de mesure equipe d\me 
electrode munie d'une partie fine assimilable a une aiguille pour la detec- 
30 tion de la conduction locale ; cette publication mentionne toutefois la pe- 
netration d'au moins une electrode dans le Stratum Corneimi. 

Bien que le domaine d'application d'lm tel detecteur ne soit 
pas precise, il est clair que Tobjectif recherche n^est pas I'enregistrement 
de la conduction des nerfs. 
35 n est actuellement possible d'etudier la conduction des 

nerfs chez Thomme de fagon non invasive en enregistrant les potentiels de 
nerf a partir de la plupart des nerfs superficiels du corps : avant-bras, 
bras, jambe grace a des electrodes de surface. 
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Ces etudes n'ont cependant jusqu'a present pas pia etre 
adaptees a la peau de la face. 

La presente invention a poiir but de combler cette lacune. 

A cet effet, elle concerne un precede de caracterisation et 
5 d*analyse non invasive in vivo de la reactivite et/ou de rhjrpersensibilite 
d'xine zone de la peau situee an niveau de la face ou le cas echeant des 
annexes de la peau ou le cas echeant du cuir chevelu par determination 
de la conduction des nerfs dans cette zone, 

L'invention concerne egalement un dispositif permettant la 
10 mise en oeuvre de ce precede ainsi que son application au domaine de la 
cosmetique- 

Le precede conforme a TinventLon qui utilise I'electrogenese 
nerveuse et/ou cerebrale est caracterise en ce que : 

- on applique en au moins xin point specifique de la zone de la peau a 
15 analyser ou point de mesure une electrode non invasive de mesure de 

fagon a recueUlir des signairs representatifs de l^activite electrique des 
nerfs de la peau et/ou des nerfs sous cutanes, notamment des poten- 
tiels electriques de ces nerfs, ou encore de Tactivite electrique cere- 
brale, cette electrode de mesure etant associee d'une part a xme 

20 electrode non invasive de reference appliquee en un autre point de la 
peau ou point de reference, et d'autre part a un circuit d'exploitatLon 
des signaux recueillis par les electrodes, ce circuit d'ei^loitation ren- 
fermant des organes d^amplification, des organes de conditionnement 
et des organes d'enregistrement de ces signaux, ainsi que des moyens 

25 de calcul, 

- on soumet la zone de la peau a analyser a une stimulation, notamment 
a une stimulation electrique, et 

- on analyse les variations dans le temps des signa\ax electriques re- 
cueillis par les electrodes, entrainees par cette stimulation, 

30 L'invention permet ainsi d'etudier simxoltanement et de 

correler : 

- les reponses au niveau du cerveau par exemple par des potentiels evo- 
ques cerebraux mais egalement par tout precede d'imagerie et/ou bio- 
physique ou par une description des sensations 

35 - et les potentiels des nerfs temoignant de Tactivite nerveuse. 

Les signaux recueillis par les electrodes de mesure sont en 
regie generale des signaxox electriques. 
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n est cependant a noter que Von pourrait egalement eixvisa- 
ger, sans poixr cela sortir du cadre de rinvention d'analyser les activites 
elect3riques cutanees ou cerebrales a partir du champ magnetique genere- 

Selon rinvention, la reactivite et/ou Vhypersensibilite de la 
5 peau et/ou de ses annexes et/ou du cuir chevelu peut avoir pour origine 
toute modification et/ou pathologie affectant le systeme nerveux central 
et/ou peripherique et/ou la peau et ses annexes tel que d'origine immu- 
nologique et/ou metabolique et/ou angeiologique, hyperesthesique et hy- 
poesthesique. 

10 Cette reactivite et/ou cette hypersensibilite peut corres- 

pondre a des symptomes de lype demangeaisons, rougeurs, irritations, 
echauffement, picotements, sensation de chaleur, brulures, ... ayant pour 
origine une activite des fibres nerveuses et/ou une liberation de substan- 
ces dont I'origine peut etre par exemple neurologique et/ou cutanee. 

15 Ces difiFerents symptomes peuvent apparaitre consecutive- 

ment a des stress ou a des agressions par exemple physiques (notsimment 
electriques ou mecaniques ou thermiques ou lumineuses ou vibratoires ou 
electromagnetLques), chimiques, physiologiques ou biologiques. 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, on soumet la 

20 zone de la peau a analyser a xm stress, par exemple un stress chimique ou 
un stress physique, notamment electrique, mecanique, electromagnetique, 
lumineux ou vibratoire, ou encore a un stress neurologique ou psychique, 
et on compare les variations dans le temps des signaux recueillis par les 
electrodes, entrmnees par la stimulation, en presence et en Tabsence de 

25 stress. 

Ces differents stress peuvent facilement etre provoques de 
maniere standard. 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, on positionne 
Telectrode de mesure de sorte qu*elle transmette au circuit d'exploitation 
30 des signaux representatifs de Tactivite de Time des branches du nerf tri- 
jumeau. 

L'invention permet de maniere particxilierement avanta- 
geuse d'analyser Tactivite electrique de la branche maxillaire du nerf tri- 
jumeau. 

35 II est egalement bien entendu possible sans pour cela sortir 

du cadre de Tinvention d'analyser les activites electriques des branches 
ophtalmiques et/ou mandibulaires de ce nerf. 
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II est cependant a noter que Ton poiarrait egalement envisa- 
ger, sans povar cela sortir du cadre de I'invention d'analyser les activites 
electriques cutanees ou cerebrates a partir du champ magnetique genere. 

Selon I'invention, la reactivite et/ou llajrpersensibilite de la 
5 peau et/ou de ses annexes et/ou du ciiir chevelu peut avoir pour origine 
toute modification et/ou pathologie affectant le systeme nerveux central 
et/ou peripherique et/ou la peau et ses annexes tel que d'origine immu- 
nologique et/ou metaboUque et/ou angeiologique, hyperesthesique et hy- 
poesthesique. 

,0 Cette reactivite et/ou cette hypersensibilite peut corres- 

pondre a des S3rmpt6mes de type demangeaisons, rougeiirs, irritations, 
echaviffement, picotements, sensation de chaleiir, brulures, ... ayant pour 
origine une activite des fibres nerveuses et/ou ^xae liberation de substan- 
ces dont I'origine peut etre par exemple neurologique et/ou cutanee. 

15 Ces differents symptomes peuvent apparaitre consecutive- 

ment a des stress ou a des agressions par exemple physiques (notamment 
electriques ou mecaniques ou thermiques ou lumineuses ou vibratoires ou 
electromagnetiques), chimiques, physiologiques ou biologiques. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, on soumet la 

20 zone de la peau a analyser a un stress, par exemple un stress chimique ou 
xai stress physique, notamment electrique, mecanique, electromagnetique, 
thermique, iTomineux ou vibratoire, ou encore a un stress neurologique ou 
psychique, et on compare les variations dans le temps des signaux re- 
cueOlis par les electrodes, entrainees par la stimiilation, en presence et en 

25 I'absence de stress. 

Ces differents stress peuvent facUement etre provoques de 

manidre standard. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, on positionne 
I'electrode de mesure de sorte qu'elle transmette au circuit d'exploitation 
30 des signaux representatifs de I'activite de I'une des branches du nerf tri- 
jumeau. 

L'invention permet de maniere particulierement avanta- 
geuse d'analyser I'activite electrique de la branche maxillaire du nerf tri- 
jumeau. 

35 II est egalement bien entendu possible sans pour cela sortir 

du cadre de I'invention d'analyser les activites Electriques des branches 
ophtalmiques et/ou mandibulaires de ce nerf. 



Selon line autre caracteristique de Tinvention, on applique 
sur la zone de la peau a analyser deux electrodes de mesure dont Tune ou 
premiere electrode de mesure est congue de maniere a pouvoir mesurer 
simultanement Timpedance cutanee, .et on applique xm faible courant al- 
5 tematif a la premiere electrode de mesure de fagon a mesurer Timpedance 
cutanee au niveau du point de mesure associe. 

Ce faible courant alternatif peut a titre d'exemple etre 
transmis par un champ electrique alternatif. 

Pour permettre une mise en ceuvre satisfaisante du procede 
10 conforme a Tinvention, il est bien entendu necessalre de pouvoir 
s'affranchir de ce faible courant alternatif ou de ses effets lors de la me- 
sure. 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, on localise la 
ou les electrodes de mesure en fonction de la valeur de Timpedance cuta- 
15 nee, 

Cette localisation pourrait egaleraent etre effectuee de ma- 
niere autre sans pour cela sortir du cadre de Tinvention, notamment par 
un procede d'imagerie et/ou biophysique, 

Llnvention resout done ainsi egalement le probleme de la 
20 localisation in vivo du foramen infraorbital, 

L'invention se rapporte egalement a un dispositif permet- 
tant la mise en ceuvre du procede susmentionne. 

Selon rinvention, ce dispositif est caracterise en ce qu'il 

comporte : 

25 - au moins une electrode non invasive de mesure susceptible de recueil- 
lir des signaixs representattfs de Tactivite electrique des nerfs de la 
peau et/ou des nerfs sous cutanes au niveau d'une zone specifique de 
la peau a analyser, ou encore de Tactivite electrique cerebrale, 

- au moins une electrode de stimulation associee a xm stimulateur elec- 
30 trique, 

- une electrode non invasive de reference, et 

- un circuit d'exploitation des signaixs recueillis ou transmis par les 
electrodes, ce circuit renfermant des organes d'amplification, des orga- 
nes de conditioimement et des organes d'enregistrement de ces signaux 

35 ainsi que des moyens de calcul, de fagon a permettre d'etablir et 
d'afficher des courbes representatives des variations dans le temps des 
signaux recueillis par Telectrode de mesure, entrainees par une stimu- 
lation. 
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Selon une autre caracteristiqiie de rinvention, on applique 
sur la zone de la peau a analyser au moins dexox electrodes de mesure 
dont au moins une ou premiere electrode de mesure est congue de ma- 
niere a pouvoir mesurer simultanement Timpedance cutanee, et on appli- 
que un faible courant altematif a au moins une premiere electrode de 
mesure de fagon a mesurer I'impedance cutanee au niveau du point de 
mesure associe. Ce faible courant altematif peut a titre d'exemple etre 
transmis par \in champ electrique altematif- 

Pour permettre une mise en oeuvre satisfaisante du procede 
conforme a Finvention, il est bien entendu necessaire de pouvoir 
s'affranchir de ce faible coixrant altematif ou de ses effets lors de la me- 
sure. 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, on localise la 
ou les electrodes de mesure en fonction de la valeur de Timpedance cuta- 
nee. 

Cette localisation pourrait egalement etre effectuee de ma- 
niere autre sans poxir cela sortir du cadre de TinventLon, notamment par 
xm procede d'imagerie et/ou biophysique. 

L'invention resout done ainsi egalement le probleme de la 
localisation in vivo du foramen infraorbital. 

Llnvention se rapporte egalement a un dispositif permet- 
tant la mise en oeuvre du procede susmentionne. 

Selon rinvention, ce dispositif est caracteris6 en ce qu'il 

comporte : 

- au moins \me electrode non invasive de mesure susceptible de recueU- 
lir des signaiox representatifs de I'activite electrique des nerfs de la 
peau et/ou des nerfs sous cutanes au niveau d'lme zone specifique de 
la peau a analyser, ou encore de Tactivite electrique cerebrale, 

- au moins une electrode de stimulation associee a un stimulateur elec- 
trique, 

- une electrode non invasive de reference, et 

- un circuit d'exploitation des signaux recueillis ou transmis par les 
electrodes, ce circuit renfermant des organes d'amplification, des orga- 
nes de conditionnement et des organes d'enregistrement de ces signaux 
ainsi que des moyens de calcul, de fagon a permettre d'etablir et 
d'afficher des courbes representatives des variations dans le temps des 
signaux recueillis par Telectrode de mesure, entrainees par une stimu- 
lation. 
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Le dispositif conforme a rinvention comporte en paxticxilier 
tin calculatexir eqrdpe de moyens de calcul permettant d'etudier la relation 
entre la stimulation et la reception avec en particulier des traitements 
specifiques et adaptes des signaux. 
5 Compte tenu du fait que le dispositif conforme a Tinvention 

est destine a etre applique sur ixn sujet humain, il est essentiel, en paiti- 
culier pour des raisons de secvirite, que tous les organes en contact avec 
ce sujet soient totalement isoles du cotorant du secteur par differents sys- 
temes notamment optiques, mecaniques, acoustiques, capacitifs, magne- 
10 tiques, hertziens. 

Selon rinvention, Telectrode de mesure et le cas echeant 
relectrode de reference sont non polarisables et notamment realisees en 
acier inoxydable tungstene ou en un metal precieux tel que Au ou 
Ag/AgCL 

15 Pour ameliorer le contact de ces electrodes avec la peau du 

sujet, favoriser la conduction du potentiel nerveux et eviter autant que 
possible les signaux parasites, on peut appliquer sur la peau un liquide 
ou un gel adapte conducteur de Telectricite par exemple eau plus chlorure 
de sodium. 

20 Selon une autre caracteristique de Tinvention, Telectrode de 

mesure est montee a Textremite d\m bras articule maintenu sur Ip. tete 
d'lm sujet au moyen d'lm support adaptable, notamment un casque. 

La presence d'un tel support est de nature a faciliter la lo- 
calisation des points cutanes specifiques de mesxire et le maintien de 

25 relectrode de mesure sur ce point quels que soient les mouvements de la 
tete du sujet. 

Selon une caracteristique preferentielle de Tinvention, le 
dispositif comporte deux electrodes de mesure dont Tune ou premiere 
electrode de mesure est congue de maniere a pouvoir mesurer simultane- 

30 ment Timpedance cutanea. 

Cette premiere electrode de mesure peut avantageusement 
cooperer avec un generateur de tension variable associe a une antenne 
emettrice destinee a etre positionnee a proximite de celle-ci de fagon a 
permettre de mesurer Timpedance cutanee. 

35 Selon rinvention, les organes de conditionnement sont en 

regie generale constitues par un (des) filtre(s) ou un (des) convertisseur(s) 
analogique{s) /numerique(s) . 
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Le dispositif conforme a rinvention comporte en particxilier 
un calculateixr equipe de moyens de calcul permettant d'etudier la relation 
entre la stimxilation et la reception avec en particiolier des traitements 
specifiques et adaptes des signaxax, 

5 Compte tenu du fait que le dispositif conforme a rinvention 

est destine a etre applique sior un sujet hixcnain, il est essentiel, en parti- 
culier pour des raisons de securite, que tous les organes en contact avec 
ce sujet soient totalement isoles du covirant du secteur par differents sys- 
temes notamment optiques, mecaniques, acoustiques, capacitifs, magne- 

10 tiques, hertziens, 

Selon I'invention, Telectrode de mesure et le cas echeant 
Telectrode de reference sont non ou peu polarisables et notamment reali- 
sees en acier inoxydable tungstene ou en un metal precieux tel que Au ou 
Ag/AgCL 

15 Pour ameliorer le contact de ces electrodes avec la peau du 

sujet, favoriser la conduction du potentiel nerveux et eviter autant que 
possible les signaux parasites, on peut appliquer sur la peau un liquide 
ou im gel adapte conducteur de Telectricite par exemple eau plus chlorure 
de sodium. 

20 Selon une autre caracteristique de rinvention, I'electrode de 

mesiore est montee a Textremite d'un bras articule maintenu sur la tete 
d'un sujet au moyen d'un support adaptable, notamment un casque. 

La presence d*un tel support est de nature a faciliter la lo- 
calisation des points cutanes specifiques de mesure et le maintien de 

25 ^electrode de mesure sur ce point quels que soient les mouvements de la 
tete du sujet. 

Selon une caracteristique preferentielle de rinvention, le 
dispositif comporte au moins deux electrodes de mesure dont au moins 
ime ou premiere electrode de mesure est congue de maniere a pouvoir me- 
30 surer simultanement I'impedance cutanee. 

Cette premiere electrode de mesure peut avantageusement 
cooperer avec au moins im generateur de tension variable associe a au 
moins une antenne emettrice destinee a etre positionnee a proximite de 
celle-ci de fagon a permettre de mesurer rimpedance cutanee. 
35 Selon rinvention, les organes de conditionnement sont en 

regie generale constitues par un (des) filtre(s) ou un (des) convertisseur(s) 
analogique(s) /niimerique(s) . 
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Selon une autre caracteristique preferentielle de rinvention, 
les organes d*ampli£Lcation comportent d^lne part au moins un module de 
preamplification des signaux recueillis par la (les) electrode(s) de mesure, 
constitue par au moins un preamplificateur de gain imitaire ou de faible 
5 gain, dont rimpedance d'entree est elevee dans une large gamme de ten- 
sions, au moins situee dans la plage + ou - 3 volts, et d'autre part im mo- 
dule d'amplification des signaux preamplifies recueillis par la (les) 
electrode(s) de mesure et des signaux recueillis par Telectrode de refe- 
rence, notamment constitue par un amplificateur de mesure de gain re- " 
10 glable, de preference entre des valeurs comprises entre 100 et 1 000. 

Pendant la stimulation electrique, une tension de plusieurs 
volts apparait au niveau de la (des) electrode(s) de mesiire. 

Or, cette tension ne doit pas provoquer un courant risquant 
de polariser les electrodes ; pour cette raison, il est souhaitable d'eqmper 
15 le dispositif conforme a I'invention d'un module de preamplification cons- 
titue par au moins un preamplificateur de faible gain. 

Conformement a Tinvention, il est necessaire d'affiranchir 
autant que possible le modiole de preamplification des parasites et de 
Timpedance des cables permettant de le relier a la (aux) electrode(s) de 
20 mesure. 

On peut a cet effet monter le preamplificateur a proximite 
immediate de Telectrode de mesure associee. 

Une autre possibilite consiste a relier la (les) electrode(s) de 
mesure a Fentree du preamplificateur associe par un cable blinde. 
25 Selon cette variante de Tinvention, le blindage du (des) ca- 

ble(s) blinde(s) est (sont) de preference relies a la (aux) sortie(s) du pream- 
plificateur suiveur associe pouvant etre de difierents types, a savoir : 

- un amplificateur asservi de gain unitaire, 

- un amplificateur non asservi de gain unitaire, par exemple avec un 
30 transistor bipolaire en coUecteur commun ou un transistor a effet de 

champ en drain commun, 

- un amplificateur de gain x suivi d'un attenuateur de rapport x, 

- une tension prelevee en un point particiilier d'xm amplificateur ayant la 
propriete d^avoir une valeur tres voisine de la tension d'entree, cette 

35 tension etant eventueUement appliquee a un amplificateur suiveur, ou 

- une tension prelevee en un point particulier d*un amplificateur a deux 
voies ayant la propriete d'avoir xme valeur tres voisine de la moyenne 
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des tensions d'entree, cette tension etant eventuellement appliqu6e a 
un ampliiicateur suiveur. 

L'invention conceme egalement Tapplication du precede et 
du dispositif susmentionnes au domaine de la cosmetique. 
5 Dans ce domaine, rinvention permet non seulement 

d'analyser la reactivite et/ou l*hypersensibilite de la peau ou de ses an- 
nexes ou encore du coir chevelu, mais egalement de la traiter. 

L'invention permet en partic\ilier la caracterisation et le 
traitement des peaux et des cuirs chevelus sensibles, sensibilises, hype- 
10 ractifs, irrites, stresses, le soin des peaux apres exposition solaire ou laser 
ou apres une epilation, ou encore le soin des cuirs chevelus seborheiques 
et/ou pelliculaires et/ou allopeciques. 

Ce traitement peut etre realise par exemple par des compo- 
ses seuls ou en association comme des dermocorticoides, des anesthesi- 
15 ques locaux, des composes ou melanges de compos6s prSsentant des 
proprietes antalgiques, anti-inflamatoires et/ou anti-UV et/ou apaisantes 
et/ou calmantes et/ou adoucissantes et/ou hydratantes et/ou anti-peau 
sensible et/ou agonistes ou antagonistes des neuropeptides. 

On peut citer par esemple des substances et derives des 
20 substances tels que le stilbene, le resveratrol, la rhapontine, le panthenol, 
I'allantoine, le bisabolol, le beurre de karitg, I'acide glycyrrhetinique, 
I'acide chicorique, les sels de anc, les esters cafeiques, les esters d'acide 
phenol, les eaux thermales, la glycerine, la calamine, I'huile a I'azulene, 
des peptides, des extraits vegeta-ux notamment issus des plantes de la fa- 
25 mille des Sapotaceae (Argania, Butyrospermum), des Linaceae, (Linum), 
des Asteraceae (Cichorium, Calendula, Arctium), des Gramineae (Avena), 
des Hamamelidaceae (HamameHs), des Rosaccae (Prunus, FiHpendula), 
des Asphodelaceae (Aloe), des Passifloraccae (Passiflora), des Nymphaea- 
ceae (Nymphea), des Araliaceae (Hedera), des Clusiaceae (Calophyllam), 
30 des Malvaceae (Althea), des Leguminosae (Eperua, Vigna), des Anacardia- 
ceae (Spondias), des Caesalpiniaceae (Cassia), des Bombacaceae (Adanso- 
nia), des Musaceae (Musa), des Papaveraceae (Papaver), des Solanaceae 
(Solanum, Capsicum), des Menispermaceae (Cxxrarea), des Loganiaceae 
(Strychnos), des Apocynaceae (RauvofQa), des Rubiaceae (Cinchona), des 
35 Cannabinaceae (Cannabis), des Ericaceae (Arctostaphylos, Rhododen- 
dron). 
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Les caracteristiqiies du precede ainsi que du dispositif qui 
font Tobjet de Tinvention seront decrites plus en detail en se referant aux 
dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique du dispositif ; 
5 - les figures 2 et 3 sont des details de la figure 1 ; 

- . la figure 4 represente une vaxiante de realisation du dispositif ; 

- la figure 5 est une courbe representant les variations en fonction du 
temps de Tamplitude du potentiel de fibres Ap apres une stimulation 
electrique positive ; 

10 - la figure 6 est une courbe correspondant a la figure 5, mais apres une 
stimulation electrique negative ; 

- la figure 7 represente revolution du potentiel d'action du nerf masdllaire 
5 minutes apres application de capsaicine. 

.Selon les figures 1, 2 et 3, le dispositif comporte deux elec- 
15 trodes non invasives de mesxire 1, 1' rfialisees en Au ou en Ag/AgCl pla- . 
c6es en contact intime avec la peau d'un sujet au niveau de la face 6 de 
celui-ci. 

Ces electrodes de mesure 1, 1* peuvent ainsi recueillir des 
signaux representatifs de I'activite electrique des nerfs sensoriels de la 
20 peau et/ou des nerfs sensoriels sous-cutanes a ce niveau. 

L*une des electrodes de mesure 1 est congue de maniere a 
enregistrer simultanement Timpedance de la peau. 

Selon la figure 1, les electrodes de mesure 1, 1* cooperent 
avec une electrode non invasive de reference 5 en contact intime avec la 
25 peau du sujet au niveau de Tavant-bras & de celui-ci. 

Les electrodes de mesure 1, 1' ainsi que Telectrode de refe- 
rence 5 sont reliees a un circuit d^exploitation des signaux transmis par 
celles-ci qui sera decrit plus en detail dans la suite de cet expose. 

Ce circuit d'exploitation renferme essentiellement un micro- 
30 calculateur 8 permettant d'etabllr et d'aflSlcher des courbes representatives 
des variations dans le temps des signaux recueillis par les electrodes 1,1' 
etS- 

Selon la figure 3, le dispositif renferme egalement deux 
electrodes de stimulation 13, 13' placees elles aussi au niveau de la face 6 
35 du sujet. 

Ces electrodes de stimulation 13, 13' sont connectees a un 
stimulateur electrique 14 relie au microcalculateur 8 par des organes de 
liaison isoles 15. 
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Selon la figure 1, chacune des electrodes 1, 1' est reliee a 
■an preamplificateur 2, 2' de feible gain. 

Ces preamplificateiirs 2, 2' qui permettent d'obtenir une 
adaptation de I'imp^dance peuvent a titre d'exemple etre de type TL 082. 

La sortie des preamplificate\irs 2, 2' est reliee a un amplifi- 
cateur de mesure 3 dont la masse est reliee directement ou indirectement 
a Telectrode de reference 5. 

L'amplificateur de mesure 3 peut avantageusement etre un 
amplificateur de type AD 620, Analog Device, USA dont le gain reglable est 
defini par la valeur d'une resistance associee 1 1 . 

Les valeurs preferentielles du gain de I'amplificateur de me- 
s\ire 3 sont comprises entre 100 et 1000, ce qui correspond a une resis- 
tance 1 1 comprise entre 500 et 50 ohms. 

Selon la figure 1, I'amplificateur de mesure 3 ainsi que les 
devix preamplificate\ars 2 et 2' sont alimentes par des batteries 4 de fegon 
a garantir ome boime isolation de la fece 6 ou de I'avant-bras 6' du sujet. 

Le carcuit d'exploitation renferme en outre xm convertisseur 
analogique/numerique medical isole 7 similaire a ce\ax utilis6s dans le 
domaine de I'electroencephalographie ou dans le domaine de 
I'electrocardiographie. 

Ce convertisseuLT 7 transforme le signal analogique qui Ixoi 
est transmis par ramplificateiar de mesure 3 en une information mmaeri- 
que qui est a son toxir transmise au microcalculateur 8 par un cable 
adapte 22. 

Selon la figure 1, le dispositif comporte egalement des orga- 
nes permettant de localiser les electrodes de mesxire 1, 1' en fonction des 
variations de I'impedance de la peau. 

Ces organes sont composes d'un generateur (1 kHz - 
1 MHz) 20 et d'une antenne d'emission 12 placee a proximite de I'electrode 
de mesTore 1. 

Un dispositif d'arret par exemple un commutateur 21 per- 
met d'arreter le generatexor 20 au cours de la mesure. 

Selon la figure 2, les electrodes de mesure 1, V sont mon- 
tees a I'extremite de bras articules 9, 9' maintenus sur la tete du sujet au 
moyen d*un casque 10. 

Les preamplificateurs 2, 2' sont situes a proximite imme- 
diate des bras articul6s 9, 9' et des electrodes de mesvire 1, 1' pour dimi- 
nuer leur sensibilite aux parasites. 
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Selon une veiriante de realisation representee sur la figure 4 
et permettaat egalement de reduire les parasites, les preamplificateurs 2, 
2' sont relies aux electrodes de mesure 1, 1' par des cables 19, 19' cons- 
titues par des conducteurs 18, 18' equipes d'xm blindage 17, 17'. 
5 Le blindage 17, 17' est relie a la sortie de Taraplificateiar 

suiveur 2, 2' associe. 

Selon les figures 5 et 6, .le calculateur 8 est equipe d'un lo- 
giciel adapte au traitement des signaiix numeriques qui lui sont transmis 
de faQon a permettre d'etablir et d'afficher des couirbes representant les 
10 variations de Tamplitude du. potentiel nerveux en fonction du temps. 

La figure 6 represente les variations de Tamplitude du po- 
tentiel de fibres Ap en microvolts en fonction du temps en miUisecondes 
apres ime simulation electrique positive. 

* La figure 6 represente les memes variations apres une sti- 
15 mulation electrique negative. 

Sur ces figures, les pics A et B correspondent respective- 
ment a un artefact du a la stimulation et an potentiel d'action nerveuse 
des fibres Ap. 

Selon la figure 7 on a compare les variations du potentiel 
20 d'action du nerf maxillaire (V2, sensoriel) en reponse a une stimulatiton 
electrique au niveau de la face, avant et apres I'application de capsaicine. 

Selon la figure 8, on a suivi les variations du potentiel 
d'action du nerf maxillaire (V2, sensoriel) en reponse a xme simulation 
electrique au niveau de la face, avant et juste apres application topique de 
25 xylocaine a 5%, Un suivi du potentiel de nerf a ete realise au cours de la 
phase de recuperation des sensations. 

A cet effet, on a utilise xme creme a la capsaicine a 0,75 % 
et on a applique 2 mg de cette creme par cm^ dans une zone de la peau de 
2x4 cm situee juste au-dessus de la levre superieure. 
30 Le potentiel d'action nerveuse, directement enregistre in vi- 

vo avec le precede non invasif conforme a Tinvention a ete modifie apres 
application de la capsaicine. 

Apres cette application Tamplitude du potentiel d'action 
nerveuse a augmente de 75 %, ce qui demontre uxie augmentation de 
35 I'activite electrique nerveuse. 
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REVENDT CATIONS 
1") Procede de caracterisation et d'analyse non invasive in vivo de la reac- 
tivite et/ou de I'hyper sensibiHte d*une zone de la peau situee au niveau de 
la face ou le cas echeant des annexes de la peau ou le cas echeant du cuir 
chevelu par determination de la conduction des nerfe dans cette zone, 
caracterise en ce que 

- on applique en au moins un point specifique de la zone de la peau a 
anal3rser ou point de mesure une electrode non invasive de mesure (1, 
l") de fegon a recueillir des signaux representatifs de I'activite electri- 
que des nerfs de la peau et/ou des nerfs sous cutanes en ce point, no- 
tamment des potentiels electriques de ces nerfs, ou encore de I'activite 
electrique cerebrale cette electrode de mesure (1, 1'} etant associee 
d'vme part a une electrode non invasive de reference (5) appliquee en 
un autre point de la peau ou point de reference, et d'autre part k un 
circuit d'exploitation des signaux recueilUs par les electrodes (1, 1', 5), 
ce circuit d'exploitation renfermant des organes d'amplification (2, 2\ 
3), des organes de conditionnement (7) et des organes d'enregistrement 
de ces signaux, ainsi que des moyens de calcul (8), 

- on soumet la zone de la peau k analyser a ^ine stimulation, notamment 
a xaxe stimulation electrique, et 

- on analyse les variations dans le temps des signaux recueiUis par les 
electrodes (2, 2', 5), entrain6es par cette stimulation. 

2°) Procede selon la revendication 1, 
caract6rise en ce que 

I'on soumet la zone de la peau a analyser a un stress, par exemple un 
stress chimique ou un stress physique, notamment electrique, mecanique 
electromecanique ou thermique et on compare les variations dans le 
temps des signaux recueillis par les electrodes (1, 1', 5), entramees par la 
stimulation, en presence et en I'absence de stress. 

3°) Procede selon I'une quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que 

I'on positionne au moins une electrode de mesvire (1, 1') de sorte qu'elle 
transmette au circuit d'exploitation des signaux representatifis de I'activite 
electrique de I'une des branches, notamment de la branche maxillaire du 
nerf trijimieau. 
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4°) Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que 

I'on applique sur la zone de la peau a analyser au moins deux electrodes 
de mesiire (1, 1') dent au moins une ou premiere electrode de mesure (1) 
est congue de maniere a pouvoir mesurer Timpedance cutanee, et que Ton 
applique un faible courant altematif a au moins une premidre electrode de 
mesxire (1) de fagon a mesurer rimpedajice cutanee au niveau du point de 
mesure associe. 

5°) Procede selon la revendication 4, 
caracterise en ce que 

I'on localise la ou les electrodes de mesure (1, 1') en fonction de la valeur 
de I'impedance cutanee. 

6°) Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon IHane quelconque . 
des revendications 1^5, 
caracterise en ce qu' 
il comporte : 

- au mdins une electrode non invasive de mesure (1, 1') susceptible de 
recueillir des signaux representatifs de I'activite electrique des nerfe 
sensoriels de la peau et/ou des nerfe sensoriels sous-cutanes au ni- 
veau d'une zone specifique de la peau a analyser ou encore de Tactivite 
electrique cerebrale, 

- au moins une electrode de stimiolation (13, 13*) associee a un stimiala- 
teur electrique (14), 

- une electrode non invasive de reference (5), et 

- un circuit d'exploitation des signaux recueiUis ou transmis par les 
electrodes (1, 1', 5, 13, 13'), ce circuit renfermant des organes 
d'amplification (2, 2', 3), des organes de conditionnement (7) et des or- 
ganes d'enregistrement de ces signaux ainsi que des moyens de calcul 
de fagon a permettre d'etablir et d'afftcher des coiirbes representatives 
des variations dans le temps des signaux recueillis par I'electrode de 
mesure (1, 1'), entraln€es par une stimulation. 

7") Dispositif selon la revendication 6, 

csuracterise en ce que 

la (Les) electrode(s) de mesure (1, 1') et le cas echeant la (les) electrode(s) de 
reference (5) est (sont) non (ou peu) polarisable(s) et notamment realisee(s) 
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en acier inoxydable, tungstene ou en metaxas. precieux tels que Au ou 
Ag/AgCL 

8°) Dispositif selon l'\ine quelconque des revendications 6 et 7, 
5 caracterise en ce que 

la aes) electrode(s) de mesure (1, 1') est (sont) montee(s) a I'extremite de 
bras articule(s) (9. 9') maintenu sur la tete d'un sujet au moyen d^ln sup- 
port adaptable (10). 

10 9°) Dispositif selon I'une quelconque des revendications 6 a 8, 
caracteris6 en ce qu' 

11 comporte au moins deux Electrodes de mesure (1, 1*) dont au moins une 
ou premiere electrode de mesure (1) est con<?ue de manifere a pouvoir me- 
soorer I'impedance cutanee. 
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10°) Dispositif selon la revendication 9, 
caracterise en ce qu' 

il comporte au moins xjoi generateur de tension variable (20) associe a au 
moins une anteime emettrice (12) destinee a etre positionnee a proximite 
d'au moins une electrode de mesure (1) pour permettre de mesurer 
Timpedance cutanee. 



1 1") Dispositif selon l*une quelconque des revendications 6 a 10, 
25 caracterise en ce que 

les organes d'amplification comportent d'une part au moins \in module de 
preamplification (2, 2') des signaux recueilHs par la (les) electrode(s) de 
mesure (1, 1% constitue par au moins un preampliflcateur dont 
I'impedance d'entree est elevee dans une large gamme de tension au 
moins situee dans la plage + ou - 3 volts. 
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12°) Dispositif selon la revendication 11, 
caracterise en ce que 

le aes) preamplificateur(s) (2, 2') est (sont) situe(s) a proximitd immediate 
de rune des electrodes de mesure (1, 1") ou Electrode de mesure associee. 



13°) Dispositif selon la revendication 11, 
caracterise en ce que 



p 
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la (les) electrode(s) de mesure (1, l") est (sont) reliee{s) a rentree du pr6- 
amplificatexar assode (2, 2') par un (des) cable(s) blinde(s) (17, 18, 19, 17*, 
18', IQ'). 

5 14°) Dispositif selon la revendication 13, 
caracteris6 en ce que 

le (les) blindage(s) (17, 17') du (des) cable(s) blinde(s) (19, 19') est (sont) 
relie(s) a la (aux) sortie(s) d'un (des) amplificateur(s) (2, 2') . 

10 15°) Dispositif selon I'une quelconqae des revendications 6 a 14, 
caracterise en ce que 

les organes de conditionnement compreniient au moins un convertissevir 
analogique/numerique (7). 

15 16°) Application du dispositif selon l\me quelconque des revendications 6 
a 15 dans le domaine de la cosmetique.. 
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EVOLUnON DU POTENTDEL DE NERF (PN) AU COXJRS D'UNE ANESTHESIE DE 
CONTACT PAR LA XYLOCAINE A 5% EN APPLICATTON TOPIQUE 
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Temps en ms 
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